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Verfahren zur Herstelluna von mehrschichtiqen Vorf ormlinaen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren gemass 
Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie Vorformlinge, die nach 
diesem Verfahren hergestellt sind. 

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein 
Verfahren, welches geeignet ist, dreischichtige 
Vorformlinge mit erhohtem Rezyklat-Anteil herzustellen, und 
ermoglicht, Vorf ormlinge mit einem verbesserten Sauerstoff- 
Dif f usions-Sperrverhalten herzustellen. 

Mehrschichtige Vorformlinge sind seit langerem bekannt und 
finden ihre Verwendung u.a. in der Getranke-Industrie, 
welche aus diesen Vorf ormlingen vor Ort Kunststof f -Flaschen 
herstellt, in welche die jeweiligen Getranke abgefullt 
werden. Vorzugsweise werden diese Getrankef laschen aus PET 
gefertigt, obwohl diese auch aus anderen thermoplastischen 
Materialien, wie PEN, Polyamid, Polycarbonat , etc., 
hergestellt werden konnten. Solche Fert igungsanlagen 
produzieren heute mittels sequentieller Einspritzung 48 
dreilagige Vorformlinge pro Arbeitsgang bei einer 
Jahreskapazitat von ca. 50 Millionen Stuck, Bei der 
Herstellung dieser Vorformlinge wird in die Form des 
Formwerkzeugs zunachst Neumaterial eingespritzt , 
anschliessend gereinigtes und auf bereitetes Rezyklat 
eingebracht und in einem dritten Herstellungsschr itt wieder 
Neumaterial eingespritzt, urn die Einspr itzduse von Rezyklat 
zu befreien. Dabei wird darauf geachtet, dass die Toleranz 
bei der Dosierung der einzelnen Einspr itzmengen moglichst 
klein gehalten werden kann. Diese Dosierungsprazision ist 
eine Voraussetzung fur die Herstellung von Getrankef laschen 
mit einem hohen Rezyklat-Anteil, da das Rezyklat nicht 
direkt mit den abgefiillten Getranken in Beruhrung kommen 
darf. Dies legen gesetzliche Vorschriften fest. Beim 
Streck-Blasen der Vorformlinge zu PET-Flaschen muss deshalb 



sichergestellt werden konnen, dass die innere Schicht aus 

Rezyklat iiberall durch eine Schicht aus Neumaterial bedeckt 

bleibt, was sowohl an die Konstruktion der Spritzgiess- 

Werkzeuge, als auch an die Produktionsanlagen der 

Vorf ormlinge hohe Anf orderungen stellt, Leider weisen die 

heute bekannten Spritzgiessmaschinen nicht die fiir die 

Produktion von PET-Vorf ormlingen mit hohem Rezyklat-Anteil 

benotigte hohe Dosierungsprazision auf. Wie die EP 

0' 655 '306 bestatigt, weisen die heute verwendeten PET- 

Flaschen aus diesen Griinden in der Regel lediglich einen 

RezyklatAnteil von hochstens 25% auf. 

Grundsatzlich wird jedoch aus Kosten- und 
Kostenstabilitatsgriinden von der Getrankeindustrie ein 
hoherer Rezyklat-Anteil angestrebt. Insbesondere kamen 
heute Mehrwegf laschen aus PET mit 3 5% Rezyklat den Kosten 
bei der Okobilanz fiir Einwegf laschen sehr nahe ("break- 
even-point") • Ein erhohter Rezyklat-Anteil wtirde somit auch 
die Wirtschaf tlichkeit der wiederverwendbaren PET-Flaschen 
erhohen. Diese Wirtschaf tlichkeit hangt wesentlich voiti 
Preis fiir das neue PET-Granulat ab (zur Zeit Fr. 1.40/kg). 
1st dieses Granulat billiger, lassen sich Einschicht- 
Vorf ormlinge aus 100% Neumaterial preiswerter herstellen; 
steigt jedoch der Preis iiber diese Schwelle, waren 
dreilagige Vorformlinge mit 35% und mehr Rezyklat-Anteil 
giinstiger. Ein hoher Rezyklatanteil fiihrt auch zu einer 
besseren Preisstabilitat , da die grossen Preisschwankungen 
des Neumaterials bei Vorf ormlingen mit rezykliertem PET nur 
noch anteilhaft zu Buche schlagen. Die Kosten fiir 
Hersteller und Abfiiller lassen sich somit besser 
kalkulieren . 



Es ist deshalb auch schon vorgeschlagen worden (Modern 
Plastics International, February 1997, Seite 29), fiir die 
Herstellung von PET-Vorf ormlingen ein Co-Extrusions- 
Blasf orm-Werkzeug zu verwenden und unabhangig voneinander 
hergestellte Produkt-Teile miteinander zu verbinden. Damit 



liessen sich PET-Flaschen mit bis zu 80% Rezyklat her- 
stellen. Ein solches Verfahren erfordert jedoch zusatzliche 
Werkzeuge und erweist sich damit als aufwendig und kosten- 
intensiv. 

Es ist das Bestreben der Getrankeindustrie, ohne aufwendige 
technische Massnahmen, gesetzeskonforme Formlinge mit hohem 
Rezyklat-Anteil zu schaffen. 

Die sich daraus ergebende technische Aufgabe besteht somit 
darin, Vorformlinge mit ausserst diinnen Schichten aus 
Neumaterial und ohne aufwendige Konstruktionen herstellen 
zu konnen, urn den Rezyklat-Anteil in diesen Voformlingen 
erhohen zu konnen. 

Insbesondere sollen in einfacher Weise dreischichtige 
Vorformlinge geschaffen werden, welche entweder mindestens 
eine moglichst diinne Schicht Oder einen Rezyklat-Anteil von 
mehr als 3 5% aufweisen . 

Diese Aufgabe wird gemass Anspruch 1 durch ein uberraschend 
einfaches Verfahren zum Betrieb eines Mehrkomponenten- 
Spritzgiess-Formwerkzeugs gelost und insbesondere dadurch, 
dass die Zufuhr der Komponenten A und B entgegen den 
herkommlichen Anordnungen vertauscht ist und das 
Formwerkzeug derart betrieben wird, dass in einem ersten 
Zyklus-Schritt die Verschlussnadel in eine Position 
gebracht wird, bei welcher sowohl die innere Dusenkammer 
als auch die aussere Dusenkammer geoffnet sind, wobei die 
Forderung der B-Komponente durch die aussere Dusenkammer 
gestoppt ist und lediglich die A-Komponente durch die 
innere Dusenkammer in die Formkavitat gespritzt wird. 

So wird fur die Herstellung von Vorf ormlingen mit hohem 
Rezyklat-Anteil die als erste Komponente einzuspritzende 
Komponente A (Neumaterial) zur Bildung der diinnen 
Aussenhaut durch die innere Diisenkammer geleitet, und wird 



die als weitere Komponente einzuspritzende Komponente B 
(Rezyklat) fiir die Bildung einer Full- oder Sperrschicht 
liber die aussere Diisenkammer geleitet. Beim Sprit2en eines 
solchen dreischichtigen Vorformlings wird in einem ersten 
Zyklus-Schritt die Verschlussnadel in eine Position I 
gebracht, bei welcher sowohl die aussere Diisenkammer mit 
der B-Komponente als auch die innere Diisenkammer mit der A- 
Komponente geoffnet sind. Bei dieser Nadelposition ist die 
Forderung der B-Komponente unterbrochen und wird die A- 
Komponente in die Formkavitat gespritzt. In einem zweiten 
Zyklusschritt wird die Verschlussnadel in eine Position II 
gebracht, bei welcher die innere Diisenkammer verschlossen 
und die aussere Diisenkammer geoffnet ist. Bei dieser 
Nadelposition ist die Forderung der A-Komponente gestoppt 
und wird die B-Komponente in die Formkavitat gespritzt. Fiir 
den nachsten Zyklusschritt, der sogenannten Haltephase, bei 
welcher die durch die Abkiihlung schrumpfende B-Komponente 
erganzt wird, bleibt die Position der Verschlussnadel 
unverandert. Mit dem Abschluss der Haltephase wird die 
Verschlussnadel in ihre Schliessposition III gebracht, bei 
welcher sowohl die innere als auch die aussere Diisenkammer 
verschlossen sind . 

Es erweist sich als unerwartet, dass der erste Schuss mit 
der A-Komponente beim nachsten Spritzzyklus frei von 
unerwunschtem B-Material ist. Dieser uberraschende Effekt 
lasst sich durch die Vertauschung der Zufuhrkanale 
erklaren. Insbesondere wird durch die besondere Fiihrung der 
einzelnen Komponenten, d.h. Fiihrung der A-Komponente durch 
die etwas warmere innere Diisenkammer, eine leichte Senkung 
der Viskositat der Komponente A (Neumaterial) erzielt. 
Gegeniiber den mit herkommlichen Spritzgiessverf ahren 
hergestellten Vorf ormlingen , konnen mit dem 
erf indungsgemassen Verfahren Vorformlinge mit einer 
diinneren Aussenhaut (A-Komponente) gebildet werden, und 
kann durch das Nachfiillen der Formkavitat mit B-Komponente 



wahrend der Haltedruckphase der relative Anteil an Full- 
material erhoht werden . 

Das erf indungsgemasse Verfahren erlaubt daruberhinaus 
Vorformlinge mit einer ausserst diinnen Sperrschicht (bspw. 
aus Nylon oder ahnlichem) herzustellen. Diese Sperr- 
schichten haben die Aufgabe, die Sauerstof f durchlassigkeit 
der Formlinge (Flaschen) zu minimieren und sind verhaltnis- 
massig teuer. Zur erf indungsgemassen Erzeugung eines 
Vorf ormlings mit einer diinnen Sperrschicht werden wiederum 
die Zufuhrkanale entgegen den herkommlichen Anordnungen 
vertauscht und wird das zur Bildung der diinnen Sperrschicht 
einzuspritzende Sperrmaterial durch die aussere Diisenkammer 
geleitet und wird der als Fullkomponente einzuspritzende 
Kunststoff durch die innere Diisenkammer gefuhrt. Beim 
Spritzen eines solchen Vorformlings wird wiederum in einem 
ersten Zyklusschritt die Verschlussnadel in eine Position I 
gebracht, bei welcher sowohl die aussere als auch die 
innere Diisenkammer geoffnet sind und wird die durch die 
innere Diisenkammer geleitete Komponente in die Formkavitat 
gespritzt, wahrend gleichzeitig die Forderung des durch die 
aussere Diisenkammer geleiteten Sperrmaterials unterbrochen 
ist. Fiir den nachsten Zyklusschritt verbleibt die 
Verschlussnadel in dieser Position I und wird das durch die 
innere Diisenkammer geforderte Material gleichzeitig mit dem 
durch die aussere Diisenkammer gefiihrten Sperrmaterial in 
die Formkavitat eingebracht. Bei dieser Einspritzphase 
werden also beide Komponenten (Full- und Sperrmaterial) 
gleichzeitig gefordert, wobei darauf geachtet wird, dass 
der Anteil an gefordertem Sperrmaterial ausserst gering 
bleibt, bspw. 5% der gesamten eingespr itzen Mater ialmenge 
ausmacht. Dies wird in bekannter und einfacher Weise durch 
die Steuerung der Zufuhr der plastif izierten Kunststoffe 
erreicht. In einem dritten Zyklusschritt wird die Forderung 
des Sperrmaterials wieder gestoppt und wird die gefiillte 
Formkavitat mit der zum Ausgleich des Schwundes 
erf orderlichen Menge an Fiillmater ia 1 aufgefiillt. Mit dem 



Vorschieben der Verschlussnadel in eine Position III werden 
beide Dusenkammern geschlossen und wird der Spritzzyklus 
beendet. Bei den derart hergestellten Vorf ormlingen liegt 
die diinne Sperrschicht im ausseren Wandungsbereich des 
Vorf ormlings . Es erweist sich, dass Vorf ormlinge resp. 
Formlinge mit einer derartigen Schichtanordnung ein 
besseres Barriereverhalten gegen den in diese Behalter 
dif f undierenden Sauerstof f auf weisen . 

Weitere Ausf uhrungsf ormen des erf indungsgemassen Verfahrens 
sind durch die Merkmale der Unteranspriiche gekennzeichnet. 

Die durch das erf indungsgemasse Betr iebsverf ahren erzeugten 
Vorformlinge weisen einen Rezyklat-Anteil von iiber 35% 
resp- einen Sperrschichtanteil von weniger als 5% auf. 

Im folgenden soil die Erfindung anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels naher beschrieben werden. Dabei zeigt: 

Figur 1: einen Querschnitt durch eine Heisskanaldlise und 
deren Nadelverschluss ; 

Figuren 2a bis 2d: die Positionen und Steuerung der Nadel- 
verschlussanordnung ; 

Figur 3: Langsschnitt durch einen in herkommlicher Weise 
hergestellten Vorf ormling ; 

Figur 4: Langsschnitt durch einen erf indungsgemass 
hergestellten Vorf ormling mit hohem Rezyklatanteil . 

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus dem Aufbau eines Co- 
In jektions-Formwerkzeugs mit einer Heisskanaldiise 34 und 
einem Nadelverschluss 3 6 fur zwei verschiedene Komponenten 
A und B. Das in den Extrudern plastif izierte Material 
gelangt durch getrennte Kanale in den Heisskanal- 
Verteilerblock 15, wird in demselben verzweigt und den 



einzelnen Heisskanaldusen 34 zugefiihrt. Jede dieser Heiss- 
kanaldiisen 34 weist einen demontierbaren Diisenhalter 33 auf 
und ist aus mehreren ineinanderliegenden Duseneinsatzen 
aufgebaut, zwischen welchen eine innere Dilsenkammer 3 und 
und eine aussere Dusenkammer 5 gebildet werden, in denen 
die verschiedenen Kunststof f komponenten zur Diisenspitze 
befordert werden, Heizelemente halten sowohl den 
Heisskanal-Verteilerblock 15 als auch den Diisenhalter 33 
und damit die Heisskanalduse 34 auf der erf orderlichen 
Temperatur. Ein pneumatisch gesteuerter Nadelverschluss 3 6 
steuert eine im Dusenspitzenbereich der Heisskanalduse 34 
bewegbare Nadel 37 zur Freigabe resp. zum Absperren der 
einzelnen Komponenten A resp. B. 

Bei der herkommlichen Betr iebsweise wird die Verschluss- 
nadel 37 wahrend eines Spritzzyklus in vier Positionen 
gebracht, um eine Kavitat bspw. dreischicht ig zu ftillen. In 
einer ersten Stellung ist die Nadel 37 nur soweit zuruckge- 
zogen, dass die Kavitat uber die aussere Dusenkammer 5 mit 
einer ersten Komponente, insbesondere mit Original-PET 
resp. Rohmaterial, geflillt werden kann. In einer zweiten 
Stellung ist die Nadel 37 weiter zuriickgezogen , sodass auch 
die zweite Komponente, bspw. rezycliertes PET, durch die 
innere Dusenkammer 3 in die Formkavitat gepresst werden 
kann, bevor die Nadel 37 fur die Haltephase wieder in die 
erste Stellung und anschlissend ganz nach vorne gestossen 
wird, um die Diise 34 zu verschliessen . Pro Einspritzzyklus 
ist die Verschlussnadel also in vier vorgegebene Stellungen 
zu bringen: a) Offnen der ausseren Dusenkammer 5, b) Offnen 
der inneren Dusenkammer 3, c) Verschliessen der inneren 
Dusenkammer 3, d) Verschliessen der ausseren Dusenkammer 3. 

Wie in' Figur 1 dargestellt, ist der Nadelverschluss 36 in 
einer als pneumatischer Zylinder wirkenden Aussparung in 
der Kopfplatte 13 logiert und besteht aus einem ersten die 
Nadel 37 fiihrenden Kolben 38 uber welchem ein zweiter 
Kolben 39 beweglich eingesetzt ist. Ein hermetisch 
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abschliessender Zylinderdeckel 40 schliesst diese Aus- 
sparung druckfest ab. Geeignet angeordnete Druckleitungen 
41, 43 und 44 erlauben es, die einzelnen Kolben und damit 
die Nadel 37 in die gewunschte Stellung zu bringen. 
5 Die einzelnen Druckleitungen weisen jeweils einen fur die 

Bewegung der Nadel erf orderlichen Druck auf. So wird 
iiblicherweise die aussere Druckleitung 44 mit 20 bar, die 
mittlere Druckleitung 43 mit 10 bar und die innere 
Druckleitung 41 mit 5 bar beauf schlagt . Die in Figur 1 

10 dargestellte Positionierung der einzelnen Kolben 38 und 39 

wird erzeugt, wenn die einzelnen Druckleitungen, wie oben 
angegeben unter Druck stehen. Soli die Nadel 37 in 
herkommlicher Weise in eine erste Stellung zur Freigabe der 
ersten Kunststof f -Komponente zuruckgezogen werden, braucht 

15 lediglich der Druck in der mittleren Druckleitung 43 

reduziert Oder aufgehoben zu werden. Damit wird der erste 
Kolben 38 durch den Druck der inneren Druckleitung 41 bis 
an den Anschlag des zweiten Kolbens 39 bewegt . Urn die Nadel 
37 in eine zweite Stellung zu bringen, welche die Zufuhr 

20 der zweiten Kunststof f -Komponente durch die innere 

Dusenkammer off net, wird in analoger Weise der Druck der 
ausseren Druckleitung 44 vermindert resp. aufgehoben- Dies 
ftihrt dazu, dass sich die beiden Kolben 38, 39 gemeinsam 
bis an den Zylinderdeckel 40 bewegen. Um die Mater ialzufuhr 

25 wieder zu stoppen, wird vorerst die aussere Druckleitung 44 

wieder unter Druck gesetzt und werden damit die beiden 
Kolben 38, 39 gemeinsam in Schliessr ichtung bewegt. Erst 
wenn auch die mittlere Druckleitung 43 wieder unter Druck 
steht kann durch die Bewegung des ersten Kolbens 38 auch 

30 die aussere Dusenkammer wieder unterbrochen werden. Fur das 

einwandfreie Arbeiten der pneumatischen 

Nadelverschlussanordnung 36 sind drucksichere Dichtungen 
51, 52 an den einzelnen Kolben und Dichtungen 53 am 
Zylinderdeckel 40 vorgesehen. Ausserdem ist eine 
35 Axialdichtung 55 im Diisenhalter 33 vorgesehen, welche 

verhindert, dass zwischen der Kolbenanordnung 38, 39 und 
der Dtisenanordnung 33, 34 ein Druckausgleich stattfindet 



und dadurch die unter Druck stehenden Dampfe der einzelnen 
heissen Komponenten der Diisennadel 37 entlang durch den 
Dusenhalter 33 dringen, sich an den Kolbenwandungen Oder an 
der Diisennadel niederschlagen und damit die Beweglichkeit 
der einzelnen Bauteile des Nadelverschlusses 36 
beeintrachtigen resp. blockieren. Dies wird in bekannter 
Weise mit einer gasdichten Axialdichtung 55 aus 
temperaturbestandigem Kunststoff erreicht. 

Urn mit einem solchen Mehrkomponenten-Spritzgiess- 
Formwerkzeug mehrschichtige Vorf ormlinge mit erhohtem 
Rezyklat-Anteil herstellen zu konnen wird erf indungsgemass 
die Zufuhr der Komponenten A und B entgegen den 
herkommlichen Anordnungen vertauscht und derart betrieben, 
dass die Komponente A mit dem nur in einer diinnen Schicht 
einzubringenden Orginalmaterial in der inneren Dusenkammer 
3 der Heisskanaldiise 34 gefordert wird, wahrend die 
Komponente B mit dem einzubringenden Rezyklat in der 
ausseren Dusenkammer 5 der Heisskanaldiise 34 gefordert 
wird, und wird die Nadel 37 in Positionen gebracht, wie sie 
im folgenden anhand der Figuren 2a bis 2d naher erlautert 
werden sollen. 

Die Figuren 2a bis 2d zeigen partielle Ausschnitte der 
Heisskanaldiise 34 mit dem dazugehor igen Nadelverschluss 36 • 
Fur das Einbringen der in der. inneren Dusenkammer 3 
geforderten Originalkomponente A wird, wie in Figur 2a 
gezeigt, die Nadel 37 soweit zuriickgezogen , dass diese 
innere Dusenkammer 3 freigegeben ist. Durch das Unter- 
brechen der Forderung der Komponente B und das Fordern der 
Komponente A kann die erf order liche Menge des Original- 
materials A in die Formkavitat eingebracht werden. Da 
dieses Originalmaterial A im Innern der Heisskanaldiise 34 
eine geringere Viskositat aufweist als das Fullmaterial B 
in der ausseren Dusenkammer 5, geniigt es, nur einen 
geringen Anteil an Originalmaterial A in die Formkavitat 
einzubringen. Diese Nadelposition I kann dadurch erreicht 
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werden, dass der Druck in den Druckleitungen 44 und 43, 
oberhalb des zweiten Kolbens 39 resp. zwischen dem ersten 
Kolben 38 und dem zweiten Kolben 39 auf bspw. 0 bar 
reduziert wird, wahrend der Druck in der Druckleitung 41 
5 unterhalb des ersten Kolbens 38 auf bspw. 6 bar aufgebaut 

wird. Mit Hilfe dieser Druckverteilung befinden sich beide 
Kolben in ihrer hochstmoglichen Position und kann dadurch 
die Nadel 37 die innere Diisenkammer 3 freigeben. 

10 In einem aus Figur 2b ersicht lichen zweiten Zyklusschritt 

wird die Nadel 37 in die Position II gebracht, bei welcher 
die innere Diisenkammer 3 geschlossen wird, jedoch die 
aussere Diisenkammer 5 geoffnet bleibt. Dies wird dadurch 
erreicht, dass der Druck von bspw. 6 bar in der 

15 Druckleitung 41 beibehalten wird und der Druck in der 

Druckleitung 44 oberhalb des zweiten Kolbens 39 auf etwas 
mehr, bspw. 10 bar erhoht wird. Bei dieser Position wird 
die Komponente B (Fullmaterial) durch die aussere 
Diisenkammer 5 in die Formkavitat gefordert. Dieses Material 

20 weist eine hohere Viskositat auf, als dasjenige aus der 

inneren Dusenkammer 3 und verdrangt deshalb die vorgangig 
eingespritzte Komponente A in einem diinnen Film an die 
Aussenf lachen der Formkavitat, ohne diesen Film zu 
zerreissen. Dieser Unterschied in der Viskositat erlaubt 

25 es, Vorformlinge mit einer diinnen Aussenhaut herzustellen . 

In .einem dritten Zykluschritt wird die gefullte Formkavitat 
fur eine Zeit, d.h. wahrend der sogenannten Haltephase mit 
dem Fullmaterial B weiterhin unter Druck gehalten, urn den 
durch Schrumpfungsprozesse auftretenden Volumenverlust des 

30 Materials zu kompensieren . 

Figur 2c zeigt die Heisskanalduse 34 und deren 
Nadelverschluss 36 in der Position III, bei welcher sowohl 
die innere Dusenkammer 3 als auch die aussere Diisenkammer 5 
35 verschlossen sind. Dies wird dadurch erreicht, dass der 

Druck in der Druckkleitung 41 unterhalb des ersten Kolbens 
38 auf bspw. 0 bar reduziert wird und gleichzeitig der 
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Druck in der Druckleitung 43 zwischen den beiden Kolben auf 
bspw. 6 bar erhoht wird, wahrend der Druck in der 
Druckleitung 44 oberhalb des zweiten Kolbens 39 auf bspw. 
10 bar beibehalten wird. 

5 

Konventionellerweise und mit nicht vertauschten 
Forderkanalen fiir die Komponenten A und B wird der 
Einspritzzyklus mit einer Nadelstellung gemass Figur 2b 
begonnen, um die Komponente A (Neumaterial) in die 

10 Formkavitat einzubringen. Anschliessend wird die 

Verschlussnadel 37 in die Position I gebracht, um die 
Formkavitat mit der Komponente B (Fullmaterial) 
aufzufullen. Fiir die Haltephase wird die Nadel gemass Figur 
2d wieder in die Positon II gebracht, um das durch die 

15 Abkiihlung geschwundene Material mit der A-Komponente zu 

erganzen und damit sicherzustellen, dass fiir den nachsten 
Spritzzyklus keine B-Komponente (Rezyklat) als Erstmaterial 
in die Kavitat gelangt. Um den Spritzzyklus abzuschliessen 
wird die Nadel, wie in Figur 2c dargestellt, in Position 

2 0 III gebracht. 

Damit wird deutlich, dass mit dem vorliegenden Betriebs- 
verfahren der Spritzzyklus durch das Nachfvillen des 
geschwundenen Fullmaterials mit derselben Komponente 

25 beendet wird, wahrend konventionellerweise das geschwundene 

Mater ialvolumen mit derjenigen Komponente ersetzt wird, 
welche beim nachsten Spritzzyklus als erste Komponente 
eingespritzt werden soli. Mit dem vorliegenden Verfahren 
kann also vermehrt B-Komponente (Rezyklat) in die 

30 Formkavitat eingebracht werden und zeigt sich iiber- 

raschenderweise, dass wegen der niedrigeren Viskositat der 
A-Komponente und durch die Unterbrechung der B-Komponente- 
Forderung beim Beginn des nachsten Spritzzyklus nur A- 
Komponente in die Formkavitat gelangt und damit die 

35 strengen Forderungen der Getrankeindustrie an blasgeformte 

Formlinge mit einer intakten Aussen- resp. Innenhaut 
erfiillt werden konnen. 



Die in den Figuren 3 und 4 gezeigten Langsschnitte machen 
den Unterschied des erf indungsgemassen und des 
herkommlichen Verfahrens deutlich. Dabei zeigt Figur 3 
einen Langsschnitt durch einen in herkommlicher Weise 
hergestellten Vorformling mit einem Gewindeteil 61 und 
einem Behalterteil 62, dessen Angusszapfen 63 im Bodenteil 
64 liegt. Aus diesem Langsschnitt ist auch ersichtlich, 
dass sowohl die Innenhaut 65 als auch die Aussenhaut 66 
(ausser beim Angusszapfen) an keiner Stelle vom Full- 
material B durchbrochen ist. Als besonders kritische 
Stellen erweisen sich die Verformungen im Gewindeteil 61 
des Vorf ormlings . Diese Figur macht dariiberhinaus deutlich, 
wie sich das Auffiillen des wahrend der Haltephase 
geschwundenen Fiillmaterialvolumens mit Neumaterial A 
auswirkt. Insbesondere wird durch dieses zusatzlich im 
Bodenteil 64 eingebrachte Neumaterial der prozentuale 
Anteil an Rezyklat substantiell verringert. 

Demgegenuber zeigt Figur 4 einen Langsschnitt durch einen 
erf indungsgemass hergestellten Vorformling. Dieser 
unterscheidet sich im wesentlichen durch den Aufbau des 
Bodenteils 64, welcher nur noch drei Schichten, namlich 
eine Innenhaut, Fullmaterial und eine Aussenhaut aufweist. 
Dariiberhinaus besteht ein wesentlicher Unterschied in der 
Starke der einzelnen Schichten. Konventionelle Preforms mit 
einem Gewicht von 48.0 g und einer Gesamtwandungsdicke von 
4.37 mm, welche fur 1.5 liter Flaschen geeignet sind, 
weisen eine Aussenhaut mit einer Starke von 1.3 bis 1.5 mm 
auf. Daraus ergibt sich ein Volumenanteil fiir das 
innenliegende Fullmaterial B von 25 bis 33 Vol.-%. Beim 
erf indungsgemass hergestellten Vorformling gemass Figur 4 
mit demselben Gewicht von 48.0 g, weist das Aussenmaterial 
65, 66 eine Starke von 1.2 bis 0.6 mm auf und lasst sich 
der prozentuale Anteil des Fullmater ials durch das 
besondere Herstellungsverf ahren auf 37 bis 63 Vol.-% 
erhohen. 



Durch die Vertauschung der Zufuhrkanale konnen auch 
Vorformlinge mit einer Sperrschicht (bspw. aus Nylon oder 
ahnlichem) hergestellt werden, welche eine verbesserte 
Sperrwirkung gegen Sauerstoff aufweisen. Dies soil anhand 
der Figuren 2a bis 2c naher erlautert werden. 
Herkommlicherweise wird bei der Herstellung von 
Vorf ormlingenmit Sperrschicht die Nadel 37 in einem ersten 
Zyklusschritt in die Position II gebracht (Figur 2b) , um 
die Kavitat mit dem fiir die Aussenhaut verwendeten Material 
zu fiillen. In einem zweiten Zyklusschritt wird die 
Verschlussnadel 37 in eine Position I gebracht (Figur 2a) , 
und wird das durch die innere Dusenkammer 3 geforderte 
Sperrmaterial (bspw. Nylon) gemeinsam mit der durch die 
aussere Dusenkammer 5 gefuhrten Komponente in die 
Formkavitat gespritzt. Dadurch kommt das Sperrmaterial in 
den inneren Wandungsbereich des Vorformlings zu liegen. 
Dies fuhrt zu einer relativ kurzen Dif f usionsstrecke 
zwischen Sperrschicht und Innenf lache des Vorformlings. 
Diese kurze Dif f usionsstrecke fuhrt dazu, dass unerwunscht 
viel Sauerstoff nach relativ kurzer Zeit das Innere des 
Formlings erreichen kann. 

Erf indungsgemass wird das Sperrmaterial durch die aussere 
Dusenkammer geleitet und sieht das Verfahren vor, in einem 
ersten Zyklusschritt die Nadel 37 in eine Position I zu 
bringen, bei welcher sowohl die innere als auch die aussere 
Dusenkammer geoffnet sind, wobei aber nur das durch die 
innere Dusenkammer 3 geleitete Material in die Formkavitat 
gefordert wird, wahrend die Forderung des durch die aussere 
Dusenkammer 5 geleiteten Materials gestoppt ist. Fur den 
zweiten Zyklusschritt verbleibt die Nadel 37 in dieser 
Position I und wird gleichzeitig Material durch die innere 
Dusenkammer 3 und Sperrschichtmater ial durch die aussere 
Dusenkammer 5 gefordert, so dass der Anteil des 
Sperrmaterials ca. 5% des gesamten eingespritzten Materials 
ausmacht. Zur Erganzung des Materia Ischwundes wahrend der 
Haltephase bleibt die Verschlussnadel in der Position I und 
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wird die Forderung der durch die aussere Diisenkammer 5 
gefdrderten Sperrmaterials eingestellt. Nach erfolgter 
Fullung wird die Nadel in Position III gebracht (Figur 2c) , 
urn die innere und aussere Dusenkammer zu verschliessen. Die 
5 derart erzeugten Vorformlinge weisen eine dlinne 

Aussenschicht auf und eine Sperrschicht , welche im ausseren 
Wandungsbereich des Vorformlings liegt. Dadurch wird das 
Sperrverhalten des Formlings verbessert, insbesondere weil 
bei derart hergestellten Vorf ormlingen die 
10 Dif fusionsstrecke fur das Eindringen des unerwunschten 

Sauerstoffs gegeniiber herkommlichen Vorf ormlingen 
vergrossert ist. Damit lasst sich die Haltbarkeit der 
abgefiillten Getranke markant verlangern. 

15 Die Vorteile des erf indungsgemassen Verfahrens und der mit 

diesem Verfahren erzeugten Vorformlinge sind fur den 
Fachmann unmittelbar ersichtlich. Insbesondere werden beim 
konventionellen Verfahren pro Spritzzyklus vier aufeinan- 
derfolgende Nadelpositionen bendtigt, wahrend mit dem 

20 erf indungsgemassen Betriebsverf ahren lediglich zwei oder 

drei Nadelpositonen erforderlich sind. Dies vereinfacht die 
Steuerung des Nadelverschlusses . Daruberhinaus wird die 
geschwundene B-Komponente erf indungsgemass mit demselben 
Material ersetzt und kann damit der prozentuale Anteil 

25 dieser Komponente (Rezyklat) erhoht werden. Fur die 

Ausfiihrung des erf indungsgemassen Verfahrens brauchen keine 
neuen und kostspieligen Maschinen oder Werkzeuge 
angeschafft zu werden. 

30 Weiterentwicklungen, insbesondere zur Beeinf lussung der 

Viskositat der einzelnen Komponenten und zur Steuerung des 
Spritzzyklus, liegen im Bereich des fachmannischen Konnens. 
Es versteht sich, dass mit diesem Verfahren nicht nur PET- 
Material bearbeitet werden kann, sondern alle in der 

35 Spritzgiesstechnik eingesetzten Kunststoffe, insbesondere 

also auch Nylon. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Mehrkomponenten-Spritz- 
giess-Formwerkzeugs zur Herstellung mehrschichtiger 

5 Formlinge, welches Mehrkomponenten-Spritzgiess-Form- 

werkzeug eine Heisskanalduse mit einem Nadelverschluss 

(36) zuxn Freigeben resp. Absperren einer inneren 
Dusenkammer (3) und mindestens einer ausseren 
Dusenkammer (5) des Dusenkorpers (34) aufweist, und der 

10 Nadelverschluss (36) dazu eine bewegbare Nadel (37) 

und, in einem Zy linderraum bewegbar angeordnet, min- 
destens einen ersten Kolben (38) und einen zweiten 
Kolben (39) aufweist, welche Kolben (38, 39) durch ein 
Druckmedium selektiv verschoben werden konnen, derart, 

15 dass die mit diesen Kolben (38, 39) gekoppelte Nadel 

(37) in entsprechende Freigabe- resp- Absperrposit ionen 
(I, II, III, IV) gebracht werden kann, dadurch 
gekennzeichnet , dass die als erste Komponente A 
einzuspritzende Kunststoff masse (Neumaterial ) durch die 

20 innerste Dusenkammer (3) geleitet wird, und die 

mindestens eine, als weitere Komponente B oder C 
einzuspritzende Kunststoff masse (Rezyklat oder 
Sperrmaterial) durch die mindestens eine aussere 
Dusenkammer (5) geleitet wird. 

25 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
in einem ersten Zyklus-Schritt die Verschlussnadel (37) 
in eine Position (I) gebracht wird, bei welcher die 
innerste Dusenkammer (3) mit der A-Komponente und die 

30 mindestens eine aussere Dusenkammer (5) mit der B- oder 

C-Komponente geoffnet sind, wobei bei diesem ersten 
Zyklus-Schritt die Forderung der B- oder C-Komponente 
gestoppt ist und lediglich die A-Komponente durch die 
innerste Dusenkammer (3) gefordert wird. 



3. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Herstellung eines 



dreischichtigen Vorf ormlings mit einem B-Komponenten- 
Anteil (Rezyklat) von mehr als 35%, in einem zweiten 
Zyklus-Schritt die B-Komponente durch die mindestens 
eine aussere Diisenkammer (5) gefordert wird und in 
einem dritten Zyklus-Schritt das beim Abkiihlen 
geschwundene Material durch die B-Komponente erganzt 
wird, und zum Abschliessen des Spritzzyklus die 
Verschlussnadel (37) in eine Position III gebracht 
wird, bei welcher sowohl die innerste Diisenkammer (3) 
als auch die mindestens eine aussere Diisenkammer (5) 
verschlossen sind . 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dass 
wahrend diesem zweiten Zyklus-Schritt die Verschluss- 
nadel (37) in eine Position II gebracht wird, bei 
welcher die innerste Diisenkammer (3) gesperrt ist und 
die mindestens eine aussere Diisenkammer (5) geoffnet 
ist . 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Herstellung eines 
dreischichtigen Vorformlings mit einer Sperrschicht aus 
C-Material, in einem zweiten Zyklus-Schritt sowohl die 
A-Komponente durch die innerste Diisenkammer (3) als 
auch die C-Komponente durch die mindestens eine aussere 
Diisenkammer (5) gefordert wird, insbesondere mit einem 
C-Komponenten-Anteil von ca . 5% des Gesamtvolumes , und 
wahrend diesem dritten Zyklus-Schritt die Forderung der 
C-Komponente unterbrochen wird, sodass nur A-Komponente 
aus der innersten Diisenkammer (3) in die Formkavitat 
gefordert wird, und in einem vierten Zyklus-Schritt das 
beim Abkiihlen geschwundene Material durch diese A- 
Komponente ersetzt wird, und zum Abschliessen des 
Spritzzyklus die Verschlussnadel (37) in eine Position 
III gebracht wird, bei welcher sowohl die innerste 
Diisenkammer (3) als auch die mindestens eine aussere 
Diisenkammer (5) verschlossen sind. 



Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend des zweiten und dritten Zyklus-Schrittes die 
Verschlussnadel (37) in der Position I belassen wird. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Herstellung eines 
vierschichtigen Vorformlings mit einer Aussen- (66) und 
Innenhaut (65) aus A-Material, einer Sperrschicht aus 
C-Material, insbesondere Nylon, und einem Fiillmaterial 
B, insbesondere einem Rezyklat, in einem ersten Zyklus- 
Schritt die Verschlussnadel (37) in eine Position I 
gebracht wird, bei welcher die innerste Dusenkammer (3) 
mit der A-Komponente und sowohl die aussere Dusenkammer 
mit der C-Komponente (Nylon) als auch die 
dazwischenliegende Diisenkammer mit der B-Komponente 
(Rezyklat) geoffnet sind, wobei bei diesem ersten 
Zyklus-Schritt die Forderung der B- und C-Komponenten 
gestoppt ist und lediglich die A-Komponente durch die 
innerste Dusenkammer gefordert wird, dass in einem 
zweiten Zyklus-Schritt die Forderung der A-Komponente 
gestoppt wird und die B- und C-Komponenten 
gleichzeitig, aber durch die ausseren Diisenkammern 
getrennt, gefordert werden und in einem dritten Zyklus- 
Schritt die Forderung der C-Komponente gestoppt wird 
und die beim " Abkiihlen geschwundene Kunststoff masse 
durch die B-Komponente erganzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend des zweiten Zyklus-Schrittes ein C-Komponenten- 
Anteil von ca. 5% und ein B-Komponenten-Anteil von mehr 
als 30% des Gesamtvolumens gefordert wird. 

Vorformling, hergestellt nach dem Verfahren gemass 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass dieser einen 
B-Komponenten-Anteil (Rezyklat) von mehr als 35% 
auf weist . 
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10. Vorf ormling, hergestellt nach dem Verfahren gemass 
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die aus der 
Komponente bestehende Sperrschicht im ausseren 
Wandungsbereich des Vorf ormlings liegt. 

5 

11. Vorf ormling, hergestellt nach dem Verfahren gemass 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass dieser eine 
Sperrschicht aus C-Material aufweist und einen Anteil 
an B-Material (Rezyklat) von mehr als 35% aufweist. 
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